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(54) 


Optische Anordnung zur Verwendung bei 


einer Laserdiodenanordnung sowie 



Laserdiodenanordnung mit einer solchen optischen Anordnung 



(57) Eine optische Anordnung fur eine Laserdioden- 
anordnung, die wenigstens eine Reiiie von Laserlicht 
aussendenden Emitterelementen aufweist, die in dieser 
Reihe mit ihrer aktiven Schiclit in einer gemeinsamen 
Ebene senkrecht zu ihrer Fast-Axis angeordnet sind 
und in Richtung einer Slow-Axis aufeinander folgend 



und voneinander beabstandet sind, besitzt wenigstens 
eine im Strahlgang auf die Emitterelemente folgende, 
sich in der Slow-Axis erstreckende Korrekturoptik, wel- 
che als Fast-Axis-Kollimator und als Slow-Axis-Kollima- 
tor wirkt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine optische Anordnung gemaB Oberbegriff Patentanspruch 1 sowie auf eine 
Laserdiodenanordnung entsprechend Oberbegriff Patentanspruch 15. 

[0002] Die Strahlung eines Halbleiter-Diodenlasers (Inier vereinfacht auch DIodeniaser) ist durch einen stark divergie- 
renden Strahl gekennzeichnet, und zwar im Gegensatz zu anderen konventionellen Laserstrahlquellen, deren Laser- 
strahl einen Durchmesser von wenigen Millimetern mit einer geringen Stahldivergenz im Bereich von wenigen mrad 
aufweist, wahrend die Divergenz bei einem Diodeniaser groBer als 1000 mrad ist. 

[0003] Bekannt ist weiterhin auch, daB bei Diodenlasern der Divergenzwinkel in der Ebene senkrecht zur aktiven 
Schicht, d.h. in der sogenannten .,Fast-Axis" groBer ist als in der Ebene der aktiven Schicht, d.h. in der sogenannten 

„Slow-Axis". 

[0004] Um eine moglichst hohe Laserleistung, beispielsweise von 20- 40 Watt aus einem Halbleiterchip zu erreichen, 
werden zahlreiche Emitter auf einem sogenannten Barren zusammengefaBt. Ubiicherweise warden hierbei 10-50 ein- 
zelne Emitter Oder Emittergruppen in einer Reihe in der Ebene parallel zur aktiven Schicht, d.h. in der Slow-Axis auf- 
einander folgend angeordnet. Der resultierende Gesamtstrahl eines solchen Barrens hat in der Ebene parallel zur 
aktiven Schicht einen Off nungswinkel von ca. 1 0° und einen Strahldurchmesser von ca. 1 0 mm. Hieraus ergibt sich eine 
Strahlqualitat in dieser Ebene, die um ein vielfaches geringer ist als die Strahlqualitat in der Ebene senkrecht zur akti- 
ven Schicht. 

[0005] Die Belegungsdichte, die sich aus dem Quotienten der strahlenden Flache des Laserbarrens zu der Gesamt- 
flache ergibt, liegt bei derzeit verfugbaren Diodenlaserbarren bei ca. 30 - 50 %; wobei allerdings hohere Belegungs- 
dichten nur einen Impuisbetrieb des Lasers eriauben. Fur kontinuierliche Anwendungen sind daher kleinere 
Belegungsdichten erforderiich. 

[0006] Um die stark divergente Strahlung eines Diodenlasers fur Laseranwendungen, beispielsweise Materialbear- 
beitung, Medizintechnik, Pumpen von Festkorperlasern usw. nutzbar zu machen, sind im Strahlengang kollimierende 
und fokussierende optische Anordnungen notwendig. Diese optischen Anordnungen umfassen in der Regel insbesond- 
ere einen als Mikrooptik ausgefiihrten Fast-Axis-Kollimator, der die optische Eigenschaft einer Zylinderlinse aufweist, 
welche mit ihrer Achse parallel zur Slow-Axis liegt, wobei ftirsamtliche Emitter eines Diodenlaserbarrens eine eigene,' 
durchgehende Zylinderlinse verwendet wird, und zwar mit kleiner Brennweite in unmittelbarer Nahe der Fassette des 
Diodenlaserbarrens, d.h. in einem Abstand von nur wenigen 100 mj.i von den Emittern bzw. von dieser Fassette. Die 
Korrektur der Divergenz in der Slow-Axis erfolgt dann durch eine nachfolgende Makro-Optik. 

[0007] Zur Erzielung hoherer Leistungen, wie sie z.B. in der Materlalbearbeitung, in der Medizintechnik, fur das Pum- 
pen von Festkorperlasern usw. notwendig sind, ist es weiterhin auch bekannt, mehrere Reihen von Emittern oder meh- 
rere Diodenlaserbarren in einem Stapel in mehreren Ebenen ubereinander vorzusehen, wobei diese Ebenen in 
Richtung der Fast-Axis gegeneinander versetzt sind und jeder Reihe von Emittern bzw. jedem Diodenlaserbarren jeder 
Ebene ein eigener Fast-Axis-Kollimator zugeordnet ist. 

[0008] Bekannt ist speziell auch eine Laserdiodenanordnung (US 5 802 092), bei der der Slow-Axis-Kollimator von 
einer Vielzahl von in Richtung der Slow-Axis aufeinander folgenden Zylinderlinsenelementen gebildet ist, die mit ihren 
Achsen jeweils in der Fast-Axis angeordnet sind und von denen jeweils ein Element jeweils einem Emitter einer Reihe- 
von Emittern zugeordnet ist. Die Anordnung ist weiterhin so getroffen, daB die mit den Zylinderlinsenelementen in der 
Ebene der Slow-Axis kollimierten, parallelen oderim wesentlich parallelen Strahlen die einzelnen Emitter unmittelbar 
aneinander anschlieBen, so daB ein Strahlenbundel mit einem hohen Fullfaktor erreicht ist, das dann mit Hilfe einer 
Fokussierlinse in einem Brennpunkt fokussiert werden kann. 

[0009] Eine optimale Fokussierung der Strahlung samtlicher Emitter in einem gemeinsamen Fokus erfordert aber 
eine optimale Fast-Axis-Kollimation und hiermit eine moglichst parallele Ausrichtung der einzelnen Strahlen der Emitter 
der jeweiltgen Reihe bzw. des jeweiligen Barrens derart, daB die Emitter nach dieser Fast-Axis-Kollimation auf einer 
moglichst geraden Linie abgebildet werden konnten. Dies ist aber in der Regel in idealer Form nicht realisierbar, und 
zwar wegen Nicht-Konformitaten, d.h. Abweichungen der Konformitat zwischen Diodenlaserbarren und Fast-Axis-Kol- 
limator. Diese Abweichungen konnen unterschiedlichen Ursprungs sein, beispielsweise bedingt durch Fertigungstoller- 
anzen und/oder Verformung bei der Montage usw.. Derartige Nicht-Konformitaten, die auch bei dem Stand der Tech nik 
nicht vermieden sind, fiihren zu einer Verbreiterung des Fokus in der Fast-Axis und damit zu einer Verschlechterung 
der Strahlenqualitat im Fokus. 

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, eine optische Anordnung sowie eine Laserdiodenanordnung mit einer solchen 
optischen Anordnung aufzuzeigen, die diese Nachteiie vermeidet. Zur Losung dieser Aufgabe ist eine optische Anord- 
nung entsprechend dem Patentanspruch 1 und eine Laserdiodenanordnung entsprechend dem Patentanspruch 15 
ausgebildet. 

[001 1 ] Durch die Aufteilung zumindest des als Fast-Axis-Kollmiator wirkenden Tells der Korekturoptik der wenigstens 
einen Reihe von Emitterelementen in mehrere Segmente konnen durch Nicht-Konformitaten zwischen Diodenlaserbar- 
ren bzw. zwischen der Reihe von Emitterelementen und derKorrekturoptik bedingte Verschlechterungen der Strahlqua- 
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litat im Fokus, insbesondere Verbreiterung des Fokus, wirksam vermleden werden. 

[0012] Nach einem weiteren Aspekt bezieht sich die Erfindung auf eine besondere Ausbildung der Korrekturoptik in 
der Weise, dal3 diese von wenigstens einem Linsenelement, vorzugsweise aber von mehreren, in Richtung der Slow- 
Axis aneinander anschlief3enden Linsenelementen gebildet ist, das bzw. die sowohl als Fast-Axis-Kollinnator bzw. als 
5 Slow-Axis-Kollimator wirken, wobei beide Wirkungen vorzugsweise jeweils in einem einzigen Linsenkorper des jeweili- 
gen Linsenelementes reaiisiert sind. Jedes Linsenelement kann aber auch von mehreren im Strahlengang aufeinander 
folgenden Linse.n reaiisiert sein. Bestehen die Linsenelemente jeweils nur aus einem einzigen Linsenkorper, so besteht 
weiterhin auch die Moglichkeit, die gesamte Korrekturoptik oder aber die Segmente dieser Optik jeweils einstuckig bzw. 
monolithisch herzustellen. 

10 [0013] Bei der optischen Anordnung bestehen in Weiterbildung der Erfindung die verschiedensten Moglichkeiten oder 
Variationen jeweils fur sich oder in beliebiger Kombination, namlich, 

daB das wenigstens eine Linsenelement an der Eintrittsseite mit einer als Fast-Axis-Kollimator wirkende Linsenfla- 
che, vorzugsweise mit einer Zylinderlinsenflache, deren Achse in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) liegt, und an 
75 der Austrittsseite mit wenigstens einer als Slow-Axis-KoHimator wirkenden Linsenflache, beispielsweise mit wenig- 

stens einer Zylinderlinseflache ausgebildet ist, deren Achse in der Fast-Axis (Y-Achse) liegt; 
und/oder 

daf3 die Korrekturoptik mehrere Linsenelemente aufweist, die in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) aneinander 
anschliefien, 
20 und/oder 

die Korrekturoptik mit den Linsenelementen einstuckig bzw. monolithisch herstelit ist, 
und/oder 

dara jedes Linsenelement der Korrekturoptik einem Emitterelement zugeordnet ist, 
und/oder 

25 daS die Korrekturoptik segmentiert ist und aus wenigstens zwei in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) aufeinander- 

folgenden Korrekturoptik-Segmenten besteht, 
und/oder 

daB wenigstens ein Korrekturoptik-Segment wenigstens zwei Linsenelemente aufweist, 
und/oder 

30 daB die Korrekturoptik-Segmente unabhangig justiert und fixiert sind, 

und/oder 

daB die Korrekturoptik die Strahlen der Emitterelemente der wenigstes einen Reihe in Strahlen kollimiert oder 

umformt, die in der Ebene der Slow-Axis (X-Achse) parallel oder etwa parallel zueinander sind, 

und/oder 

35 daB die Korrekturoptik die Strahlen der Emitterelemente der wenigstes einen Reihe in Strahlen kollimiert oder 

umformt, die in der Ebene der Slow-Axis (X-Achse) parallel oder etwa parallel zueinander sind und ohne einander 

zu uberdecken in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) aneinander anschlieBen, 

und/oder 

daB der als Slow-Axis-Kollimator wirkende Teil der Korrekturoptik eine Vielzahl von Linsenelementen aufweist, die 
40 in ihrer optischen Wirkung Zylinderlinsen entsprechen, die mit ihrer Achse in der Fast-Axis (Y-Achse) orientiert 

sind, die in Richtung der Slow-Axis aneinander anschlieBen und von denen jeweils eine's einem Emitterelement 
zugeordnet ist, 
und/oder 

daB die Korrekturoptik zumindest einen Fast-Axis-Kollimator fur die wenigstens eine Reihe von Emitterelementen 
45 aufweist, der den segmentierten Teil der Korrekturoptik bildet und aus mehreren in der Slow-Axis (X-Achse) auf- 

einanderfolgenden Kollimatorsegmenten besteht, 
und/oder 

daB die Kollimatorsegmente des Fast-Axis-Kollimators der wenigstens einen Reihe von Emitterelementen unab- 
hangig justiert und fixiert sind, 
50 und/oder 

die Korrekturoptik zumindest einen im Strahlengang (Z-Achse) nach dem Fast-Axis-Kollimator angeordneten Slow- 
Axis-Kollimator aufweist, . 
und/oder 

daB, der Slow-Axis-Kollimator von einer Vielzahl von Linsenelementen gebildet ist, die in ihrer optischen Wirkung 
55 Zylinderlinsen entsprechen, die mit ihrer Achse in der Fast-Axis (Y-Achse) orientiert sind, die in Richtung der Slow- 

Axis aneinander anschlieBen und von denen jeweils etnes einem Emitterelement zugeordnet ist, 
und/oder 

daB im Strahlengang nach der Korrekturoptik eine Fokussieroptik zur Fokussierung der Laserstrahlen der Emitter- 
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elemente in einem gemeinsamen Fokus vorgesehen ist, 
und/oder 

daf3 der segmentierte Teil (5) der Korrekturoptik zwei bis fiinf Segments (5') aufweist, 

und/oder 

daB der AnschluBbereich oder Spalt zwischen zwei aufeinander folgenden Segmenten zwischen zwei Emitterele- 
menten, vorzugsweise in der IVlitte oder etwa in der IVIitte zwischen zwei Emitterelementen vorgesehien ist, 
und/oder 

daB der als Slow-Axis-Kollimator wirkende Teil der Korrekturoptik oder der Slow-Axis-Kollimator in einer Ebene 
angeordnet ist, die durcti die Fast-Axis (Y-Aciise) und die Slow-Axis (X-Achse) definiert ist und im Strahlengang 
dort Oder in etwa dort vorgeseiien ist, wo sich die Randstrahlen der in der Slow-Axis (X-Achse) divergierenden 
Strahlen mit ihren Randstrahlen schneiden, 
und/oder 

daB der als Slow-Axis-Kollimator wirkende Teil der Korrekturoptik oder der Slow-Axis-Kollimator von mehreren, vor- 
zugsweise zu einem monolithischen Slow-Axis-Kollimator zusammengefaBten Zylinderiinsen gebildet ist, 
15 und/oder 

daB die Kollimatorsegmente des Fast-Axis-Kollmiators Zylinderiinsen sind oder als Zylinderiinsen wirken, 
und/oder 

daB wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen vorgesehen sind, und daB die Reihen mit der Slow-Axis (X- 
Achse) der Emitterelemente (4) parallel zueinander liegen, 
20 und/oder 

daB wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen vorgesehen sind und die Emitterelemente (4) der Reihen mit 

ihren aktiven Schichten in parallelen Ebenen angeordnet sind, 

und/oder 

daB wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen vorgesehen sind, und daB die Reihen zumindest in derSlow- 
25 Axis (X-Achse) gegeneinander versetzt sind, 

und/oder 

daB wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen vorgesehen sind, und daB in Strahlengang nach dem Fast- 
Axis-Kollimator wenigstens ein optisches Kopplungs- und/oder Umlenkelement vorgesehen ist, um die Laserstrah- 
len der Reihen zu einem gemeinsamen Strahienbundel zusammenzufuhren, 
30 und/oder 

daB wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen in wenigstens einem Stapel vorgesehen sind, daB die Reihen 
der Emitterelemente (4) im Stapel in Richtung der Fast-Axis (Y-Achse) gegeneinander versetzt sind, und daB fur 
jede Reihe von Emitterelemente jeweils ein gesonderter, segmentierter Teil der Korrekturoptik oder segmentierter 
Fast-Axis-Kollimator mit wenigstens zwei Segmenten vorgesehen ist, 
35 und/oder 

daB bei mehreren Reihen von Emitterelementen fur wenigstens eine Reihe von Emitterelementen ein segmentier- 
ter Teil der Korrekturoptik oder ein segmentierter Fast-Axis-Kollimator vorgesehen ist, 
und/oder 

daB fur jede Reihe von Emitterelementen eine gesonderte Korrekturoptik vorgesehen ist, 
40 und/oder 

daB fur jede Reihe von Emitterelementen ein gesonderter Slow-Axis-Kollimator vorgesehen ist, 

und/oder 

daB mehrere Reihen von Emitterelementen in wenigstens zwei Stapein angeordnet sind, wobei die Reihen in 
jedem Stapel in Richtung der Fast-Axis (Y-Achse) gegeneinander versetzt sind, 
45 und/oder 

daB die wenigstens zwei Stapel (9, 10) in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) gegeneinander versetzt sind. 
und/oder 

daB die Ebenen der Fieihen der Emitterelemente der wenigstens zwei Stapel in Richtung der Fast-Axis (Y-Achse) 
derart versetzt sind, daB die Ebenen der Reihen eines Stapels zwischen Ebenen der Reihen eines anderen Sta- 

50 pels liegen, 

und/oder 

daB eine optische Einrichtung vorgesehen ist, mit der die Strahlen der Emitterelemente in der Slow-Axis (X-Achse) 
derart verschoben .werden, daB die Strahlen der Emitterelemente samtlicher Stapel ein gemeinsames Strahien- 
bundel bilden, 
55 und/oder 

daB eine fClr die Strahlen samtlicher Emitterelemente (4) gemeinsame Fokussieroptik vorgesehen ist, 
und/oder 

daB die wenigstens eine Reihe von Emitterelementen von einem Diodeniaserbarren gebildet ist, 
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und/oder 

daf3 der Laserbarren ein Halbleiterlaserchip mit mehreren Emittern ist, 
und/oder 

da3 die Emitterelemente jeweils aus wenigstens einem Laserlicht aussendenden Emitter bestehen, 
5 und/oder 

daB die Emitterelemente jeweits aus wenigstens zwei Emittern bestehen, die in einem Abstand voneinander beab- 
standet sind, welcher kleiner ist als der gegenseitige Abstand der Emitterelemente in jeder Reihe, 

und/oder 

daB der Abstand zwischen den Emittereiementen sowie die Breite der Emitterelemente in Richtung der Slow-Axis 
10 (X-Achse) derart gewahit sind, daB die Belegungsdichte bzw. der Quotient aus der Gesamtlange der strahlenden 

Bereiche einer Reihe und deren Gesamtlange kleiner als 10% ist. 

[0014] Weiterbildungen der Erflndung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

[0015] Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren an Ausfiihrungsbeispielen naher eriautert. Es zeigen: 

15 

Fig. 1 in vereinfachter Darstellung und in Draufsicht, eine mit mehreren an einem Diodenlaserbarren (Chip) 

in der Zeichenebene der Figur 1 (X-Z Ebene) in einer Koordinatenrichtung (X-Achse) aufeinander fol- 

gend vorgesehenen Emittern, sowie mit einer optischen Anordnung zur Kollimation und Fokussie- 
rung der Strahlen der einzelnen Emitter in einem gemeinsamen Fokus; 
20 Fig. 2 in vereinfachter Darstellung und in Seitenansicht die Laserdiodenanordnung der Figur 1 ; 

Fig. 3 eine Darstellung ahnlich Figur 1 bei einer weiteren moglichen Ausfuhrungsform; 

Fig. 4 in vereinfachter Darstellung und in Draufsicht eine weitere mogliche Ausfuhrungsform einer Laserdi- 

odenanordnung gemaB der Erfindung, mit zwei in Richtung der ersten Koordinatenachse (X-Achse) 
gegeneinander versetzten Stapein von Diodenlaserbarren, die wiederum jeweils in der Zeichen- 
25 ebene der Figur 4 angeordnet sind, sowie rnit einer optischen Anordnung zur Kollimation und zur 

Fokusslerung der Strahlen samtlicher Emitter in einem gemeinsamen Brennpunkt; 

Fig. 5 in vereinfachter Darstellung eine Seitenansicht der Laserdiodenanordnung der Figur 4; 

Fig. 6 eine Darstellung ahnlich Figur 2 zur Erlauterung des Einflusses von Nichtkonformitaten zwischen 

einem Diodenlaserbarren und einem Fast-Axis-Kollimators auf die Qualitat des Fokus bei. der Laser- 
30 diodenanordnung der Figuren 1 und 2; 

Fig. 7 und 8 in Draufsicht sowie in Seitenansicht eine weitere mogliche Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Laserdiodenanordnung; 

Fig. 9-12 jeweils in vereinfachter Darstellung und in Draufsicht weitere mogliche AusfCihrungsformen der 

erfindungsgemaBen Laserdiodenanordnung; 
35 Fig. 13 und 14 in Darstellungen entsprechend den Figuren 1 und 2 eine weitere mogliche Ausfuhrung der 
erfindungsgemaBen Laserdiodenanordnung. 

[0016] Zum besseren Verstandnis und einfacheren Orientierung sind in den Figuren jeweils mit X, Y und Z drei senk- 
recht zueinander verlaufende Koordinatenachsen angegeben, die nachstehend als X-Achse, Y-Achse und Z-Achse 
40 bezeichnet sind und von denen die X-Achse und Z-Achse gemeinsam die Zeichenebene (X-Z-Ebene) der Figuren 1 , 3, 
4, 7 und 9-11 und die Y-Achse und Z-Achse gemeinsam die Zeichenebenen (Y-Z-Ebene) der Figuren 2, 5, 6 und 8 
definieren. 

[0017] In den Figuren 1 und2 Ist eine Laserdiodenanordnung dargestelit, die u.a. aus einem auf einem Kuhler2 (War- 
mesenke) angeordneten Diodenlaserbarren 3 besteht, der als Halbleiterchip mit einer Vielzahl von Laserlicht aussen- 

45 denden Emittern 5 hergestellt ist, die mit ihrer aktiven Schicht im Idealfall in einer gemeinsamen Ebene liegen, namlich 
bei der fur die Figuren 1 und 2 gewahlten Darstellung in der X-Z-Ebene, und in einer in dieser Ebene verlaufenden 
Achsrichtung aufeinander folgend, d.h. bei der fur die Figuren gewahlten Darstellung in der Y-Achse aufeinander fol- 
gend und voneinander beabstandet am Halbleiterchip bzw. Barren 3 vorgesehen sind. Bei der dargestellten Ausfuh- 
rungsform ist der Laserbarren 3 hinsichtlich der Erstreckung der einzelnen Emitter 4 in Richtung der X-Achse und des 

50 Abstandes zwischen diesen Emittern in dieser Achse so ausgebildet, daB sich eine Belegungsdichte kleiner 10% 
ergibt, d.h. weniger als 1 0% der Gesamtlange, die der Barren 3 in Richtung der X-Achse aufweist, ist von den Emittern 
4 eingenommen, wahrend der ubrige Teil der Lange des Laserbarren 3 nicht strahlend ist. 

[0018] Die einzelnen Emitter 4 liefern einen Laserstrahl, dersowohl in der Fast-Axis, d.h. in der Y-Achse, als auch in 

der Slow-Axis, d.h. in der X-Achse eine Divergenz aufweist. Zur Behebung dieser Strahldivergenz sind optische Kor- 
55 rekturelemente vorgesehen, und zwar im Strahlengang auf die Emitter 4 folgend zunachst ein unmittelbar am Laser- 
barren 3 a'ngeordneter Fast-Axis-Kollimator 5, auf diesen im Strahlrichtung, d.h. in Richtung der Z-Achse folgend ein 
Slow-Axis-Kollimator 6 und auf diesen folgen eine Fokussiereinrichtung 7, die bei der dargestellten Ausfuhrungsform 
von einer Fokussierlinse gebildet ist und mit der die Strahlen samtlicher Emitter 4 in. einem gemeinsamen Brennpunkt 
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8 fokussiert werden. 

[0019] Wie die Figur 2 zeigt, werden durch den Fast-Axis-Kollimator 5 aus den in der Fast-Axis (Y-Achse) divergie- 
renden Strahlen in der Ebene dieser Fast-Axis parallele Strahlen erzeugt, die allerdings noch in der Slow-Axis, d.h. In 
der X-Aclise eine Divergenz aufwelst. Der Fast-Axis-Kollimator 5 besteht bei der dargestellten Ausfuhrungsform aus 

5 zwei Segmenten 5', die in Richtung der X-Achse aneinander anschlieBen, deren Ubergang zwischen zwei Emittern an 
einem nicht aktiven Teil des Laseriaarren 3 vorgesehen ist und die jeweils in ihrer Wirkung einer mit ihrer Achse in Rich- 
tung der X-Achse sich erstreckenden Zylinderlinse entsprechen. Die beiden Elemente 5' sind individuell bzw. unabhan- 
gig voneinander justierbar, und zwar insbesondere durcln Hohenverstellung in der Y-Achse sowie durch Kippen um die 
Z-Achse. Auch in den anderen Achsen konnen die optischen Elemente 5' individuell justierbar sein. Bei der dargestell- 

10 ten Ausfuhrungsform sind die Elemente 5' tatsachlich Mikro-Zylinderlinsen. 

[0020] Der Slow-Axis-Kollimator 6 besteht aus mehreren optischen Elementen 6', die in ihrer Wirkung jeweils einer 
Zylinderlinse entsprechen, die mit ihrer Achse in der Fast-Axis, d.h. bei der gewahlten Darstellung in der Y-Achse ange- 
ordnet sind. Die Ausbiidung ist weiterhin so getroffen, daB fur jeden Emitter 4 eln derartiges Elemente 6' vorgesehen 
ist. AufBerdem ist der Slow-Axis-Kollimator 6 in einer Ebene E senkrechtzum Strahlengang, d.h. senkrechtzurZ-Achse 

15 angeordnet, an der sich die Randstrahlen der in der Slow-Axis divergierenden Strahlen benachbarter Emitter 4 schnei- 
den. AuBerdem ist das RastermaB, in welchem die Elemente 6' am Slow-Axis-Kollimator 6 in der Slow-Axis (X-Achse) 
aufeinanderfolgend vorgesehen sind gleich dem RastermaB der Emitter 4 am Laserbarren 3. Die Elemente 6' schlie- 
Ben in Richtung der Slow-Axis unmittelbar aneinander an. 

[0021] Wie die Figur 1 zeigt, werden mit den Elementen 6' die in der Slow-Axis divergierenden Strahlen der Emitter 
20 4 in Strahlen umgewandett. die in der Ebene der Slow-Axis (X-Z-Ebene) parallel verlaufen, so daB dann die sowohl in 
der Fast-Axis, als auch in der Slow-Axis kollimierten Strahlen mittels der Fokussieroptik 7 in dem gemeinsamen Fokus 
8 fokussiert werden konnen. 

[0022] Die einzelnen Elemente 6' sind bevorzugt zu einem monolithischen Kollimator 6 zusammengefaBt. Durch die 
relativ geringe Belegungsdichte der Laserbarren 3 ist es in der vorbeschriebenen Weise moglich, fur jeden Emitter 4 
25 ein Element 6' vorzusehen. Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit, bei mehreren am Laserbarren 3 gebildeten 
Emittergruppen, die jeweils wenigstens zwei dicht nebeneinander angeordnete Emitter 4 aufweisen und die dann in 
einem groBeren Abstand voneinander in Richtung der Fast-Axis versetzt vorgesehen sind. fur jede dieser Emittergrup- 
pen ein gemeinsames optisches Element 6' vorzusehen. 

[0023] In der Figur 1 ist mit 8' die Leistungsverteilung im Fokus 8 in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) wiedergege- 
30 ben. Entsprechend ist in der Figur 2 mit 8" die Verteilung der Leistung im Fokus 8 in der Fast-Axis (Y-Achse) wiederge- 
geben. Wie oben ausgefuhrt wurde, kann es durch Abweichungen bzw. Toleranzen zwischen Fast-Axis-Kollimator 5 
und Laserbarren 3 zu Fehlern kommen, die dann zu einer Verbreiterung des Fokus 8 in der Fast-Axis fuhren, wie dies 
in der Figur 6 mit den unterbrochenen Linien des Strahlungsverlaufs und mit der Verteilung 8"' angedeutet ist. Um diese 
Fehler zu reduzieren und um den gewunschten, in beiden Achsen gleichen Fokusdurchmesser zu erreichen, ist eine 
35 indtviduelle Justierung der Elemente 5' vorgesehen, mit der dann derartige Toleranzen in der Formgebung der Ele- 
mente 5' und des Laserbarren 3 ausgegiichen werden konnen. 

[0024] Durch die Segmentierung des Fast-Axis-Kollimators 5 ist es also moglich, fur die beiden, den Elementen 5' 
jeweils zugeordneten Abschnitte des Laserbarren 3 eine optimale Kollimation und Fokussierung zu erreichen. Beziig- 
lich der Qualitat des Fokus 8 ist dann nur noch die Formabweichung zwischen dem jeweiltgen Element 5' und dem 

40 zugeordneten verkurzten Teil des Laserbarrens 3 relevant, wobei diese Formabweichung bzw. Toleranz wegen der kur- 
zeren relevanten Lange des Laserbarrens nur noch einen stark reduzierten EinfluB auf die Qualitat des Fokus 8 hat. 
[0025] Bei der Laserdiodenanordnung 1 ist die Segmentierung so getroffen, daB samtliche Emitter 4 auf nutzbare Fla- 
chen des Fast-Axis-Kollimators 5 strahlen, d.h. die AnschluBbereiche bzw. Spalten zwischen den anschlieBenden Ele- 
menten 5" jeweils zwischen zwei am Laserbarren 3 aufeinander folgenden Emittern 4 liegen. 

45 [0026] Die Figur 3 zeigt als zweite Moglichkeit eine Laserdiodenanordnung 1 a, die sich von der Anordnung 1 dadurch 
unterscheidet, daB der Fast-Axis-Kollimator 5 dreifach segmentiert ist, d.h. aus drei Elementen 5' besteht, die jeweils 
individuell justierbar sind, so daB die jedem Element 5' zugeordnete wirksame Lange des Laserbarren 3 noch kurzer 
und damit EinflQsse von Toleranzen, die durch das individuelle Justieren der Elemente 5' nicht ausgegiichen werden 
konnen, auf die Qualitat des Fokus 8 noch geringersind. Auch bei der Laserdiodenanordnung 1 a ist die Segmentierung 

50 so getroffen. DaB samtliche Emitter 4 auf nutzbare Flachen des Fast-Axis-Kollimators Strahlen, d.h. die AnschluBberei- 
che bzw. Spalten zwischen den anschlieBenden Elementen 5' wiederum jeweils zwischen zwei am Laserbarren 3 auf- 
einander folgenden Emittern 4 liegen. 

[0027] Auch eine andere Segmentierung des Fast-Axis-Kollimators ist selbstverstandlich moglich. Bei einem Laser- 
barren 3 mit z.B. 100 Emittern 4 ist beispielsweise eine zweifache bis funffache Segmentierung zweckmaBig. 
55 [0028] Die Figuren 4 und 5 zeigen als weitere Ausfuhrungsform eine Laserdiodenanordnung lb, bei der die Laser- 
barren 3 mit ihren zugehorigen Kuhlkorpern 2 in zwei Stapein 9 und 1 0 angeordnet. Die Stapel 9 und 10 sind hierbei in 
Richtung der X-Achse gegeneinander versetzt. In jedem Stapel sind die Laserbarren mit der aktiven Ebene der Emitter 
4 in der X-Z-Ebene angeordnet, so daB bei der Darstellung dieser Figuren die Fast-Axis samtlicher Emitter 4 wiederum 
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die Y-Achse ist und die Emitter 4 an jedem Barren 3 in Richtung der X-Achse aufeinanderfotgen. In jedem Stapel 9 sind 
die Laserdiodenbarren 3 weiterhin in Richtung der Y-Achse um einen Abstand y- (Figur 5) gegeneinander versetzt bzw. 
voneinander b.eabstandet. Wie die Figuren 4 und 5 weiterhin zeigen, bllden die Stapei 9 und 10 also mehrere Stapel- 
lagen 9' bzw. 10', d.h. bei der dargestellten Ausfilhrungsform jeweils drei Stapellagen, wobei jede Stapellage einen 
5 Laserbarren 3, einen Fast-Axis-Kollimator 5 und einen Slow-Axis-Kollimator 6 aufweist, die in gleicher Weise angeord- 
net und ausgebildet sind, wie dies vorstehend fur die Laserdiodenanordnung 1 beschrleben wurde. Auch bei der Laser- 
diodenanordnung lb sind die Fast-Axis-Kollimatoren 5 jeweils zweifach segmentiert, d.h. sie bestehen jeweils auszwei 
individuell justierbaren Elementen 5'. 

[0029] Die in der Ebene der Fast-Axis und der Slow-Axis kollimierten parallelen Strahlen dereinzelnen Emitter 4 wer- 

10 den dann uber eine fur beide Stapel 9 und 1 0 gemeinsame Fol<ussieroptik 7b in den gemeinsamen Fol<us 8 fokussiert. 
Auch bei dieser Ausfuhrung, mit der eine besonders hohe Leistung erreichbar ist, kann durch die individuelle Justier- 
barkeit der einzelnen Elemente 5' die Strahlenqualitat bzw. die Qualitat des Fokus 8 wesentlich verbessert werden. 
[0030] Die Anzahl der Elemente 5' der Fast-Axis-Kollimatoren 5 kann selbstverstandlich auch anders gewahit sein. 
Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit die Anzahl der Elemente 5' in unterschiedlichen Stapellagen 9" bzw. 10' 

15 unterschiedlich zu wahlen, beispielsweise in einigen Stapellagen die dortigen Fast-Axis-Kollimatoren 5 jeweils zweifach 
und in einigen Stapellagen dreifach zu segmentieren usw.. Selbstverstandlich ist es auch moglich, die Laserbarren 3 
nur in einem Stapel oder aber in mehr als zwei Stapein vorzusehen, wobei es insbesondere auch zweckmaBig 
erscheint, die Stapeihohe und Stapelbreite so anzupassen, daR sich in der Slow-Axis und in der Fast-Axis jeweils die 
gleiche Ausdehnung fur das von den Emittern 4 gebildete Strahiungsfeld ergibt. Beispielsweise bei einer Stapeihohe 

20 von 30 mm und einer Stapelbreite von 1 0 mm wiirde dann die Laserdiodenanordnung insgesamt drei Stapel aufweisen, 
die in Richtung der X-Achse nebeneinander angeordnet sind. 

[0031 ] Bei der Laserdiodenanordnung 1 b sind, wie vorstehend beschrieben, fur die einzelnen Stapellagen 9' und 1 0' 
jeweils gesonderte Slow-Axis-KoHimatoren 6 vorgesehen. Hierdurch ist es moglich, diese Kollimatoren 6 in jeder Sta- 
pellage individuell in bezug auf den zugehorigen Laserbarren 3 bzw. die dortigen Emitter 4 zu justieren, womit wie- 
25 derum eine wesentliche Verbesserung der Strahlqualitat bzw. des Fokus 8 moglich ist. 

[0032] Bei der Laserdiodenanordnung lb ist jeweils eine Stapellage 9' des Stapels 9 in einer gemeinsamen X-Z- 
Ebene mit einer Stapellage 10' des Stapels 10 angeordnet. 

[0033] Die Figuren 7 und 8 zeigen als weitere Moglichkeit eine Laserdiodenanordnung 1c, bei der die Ebenen der 
Stapellagen 9' und 1 0' und damit die Ebenen der Laserbarren 3 (X-Z-Ebenen) im Stapel 9 gegenuber den entsprechen- 

30 den Ebenen im Stapel 10 um den halben Abstand y versetzt sind. Durch ein zwischen den Stow-Axis-Kollimatoren 6 
und der Fokusier-Optik 7c angeordnetes optisches Element 11 werden die Strahlen der Emitter 4 der Stapellagen 9' 
und 10' in Richtung der X-Achse kammartig derart ubereinandergeschoben, daB im Strahlengang nach dem optischen 
Element 1 1 in Richtung der Fast-Axis (Y-Achse) jeweils auf eine Ebene der Strahlen der Stapellage 9' eine Ebene der 
Strahlen der Stapellage 1 0' folgt usw.. Das so erzeugte Strahlenbundel wird dann Ober die gemeinsame Fokussieroptik 

35 T in den gemeinsamen Fokus fokussiert. 

[0034] Der einfacheren Darstellung wegen sind in den Figuren 7 und 8 die beiden Stapel 9 und 10 so gezeigt, dafS 
jeder Stapel nur zwei Stapellagen 9' bzw. 10' aufweist, insgesamt also vier Stapellagen und damit auch vier Ebenen 
vorgesehen sind, in denen Diodenlaserbarren 3 angeordnet sind (Anzahl der Stapel multipliziert mit der Anzahl der 
Diodenlaserbarren 3 in jedem Stapel). 

40 [0035] Die optische Anordnung 11 besteht aus mehreren plattenformigen Prismen 12 und 13, die in Draufsicht jeweils 
rechteckformig ausgebildet sind, und zwar mit gleicher GroBe und die mit ihren groBeren Oberflachenseiten senkrecht 
zur Fast-Axis (Y-Achse) orientiert sind und in dieser Achsrichtung ubereinandergestapelt aneinander anschlieBen, und 
zwar derart, daB jeweils einem Prisma 12 ein Prisma 13 benachbart ist. 

[0036] Die Prismen 12 sind dem Stapel 9 bzw. jeweils einem Diodenlaserbarren 3 dieses Stapels bzw. einer Stapel- 
45 lage 9' und die Prismen 13 dem Stapel 10 bzw. jeweils einem Diodenlaserbarren 3 bzw. einer Stapellage 10' dieses 
Stapels zugeordnet. Weiterhin sind die Prismen 12 und 13 mit ihren langeren, in Ebenen senkrecht zur X-Z-Ebene lie- 
genden Umfangsseiten, die auch die Lichteintritts- und -austrittsseiten des jeweiligen Prismas bilden, mit der Mittel- 
ebene M, die mittig zwischen den beiden Stapel 9 und 10 und parallel zur Y-Z-Ebene verlauft, einen Winkel a (Prismen 
12) bzw. einen Winkel (3 (Prismen 13) ein. Beide Winkel a und p sind gleich groB und kleiner als 90°, allerdings mit 
50 umgekehrtem Vorzeichen in bezug auf die Mittelebene M. Weiterhin sind die Winkel a und p so gewahit, daB unter 
Berucksichtigung des Brechungsindex beim Eintritt bzw. Austritt der Laserstrahlen in bzw. aus den Prismen 12 und 13 
das oben angesprochene Ubereinanderschieben der Laserstrahlen in der X-Achse erfolgt. Mit Hilfe einer nicht darge- 
stellten Fokussieroptik konnen dann die Laserstrahlen samtlicher Emitter 4 wi.eder in einem gemeinsamen Fokus 
fokussiert werden. 

55 [0037] Anstelle des optischen Elementes 11 bzw. der Prismen 12 und 13 konnen auch andere optische Elemente 
Oder Einreichtungen verwendet werden. 

[0038] Wahrend bei den Laserdiodenanordnungen 1,1a und lb im wesentlichen eine Erhohung des Fullfaktors in 
dem beispielsweise der Fokussieroptik 7 bzw. 7b zugefuhrten Gesamtstrahl in der Slow-Axis (X-Achse) erreicht wird, 
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ergibt sich bei der Laserdiodenanordnung 1 c durch das kammartige Ubereinanderschieben der Laserstrahlen der bei- 
den Stapel 9 und 10 mittels des optischen Elementes 11 auch eine Erhohung des Fullfaktors in der Fast-Axis (Y- 
Achse). VerfCigen die beiden Stapel 9 und 10 beispielsweise ubereinen Fullfal<tor von 50% in der Fast-Axis (Y-Achse), 
so ist es mit der Laserdiodenanordnung 1 c beispielsweise moglich, die Strahlung der benachbarten Stapel 9 und 1 0 in 
ein gemeinsames Strahlungsfeld mit einem optischen Fullfaktor von nalnezu 100% zu transferieren. Die Langsseiten 
der plattenformigen Prismen 12 und 13 bilden an jedem Prisma parallele Eintritts- und Austrittsflachen, durch die der 
parallele Versatz bzw. das parallele Verschieben der Laserstrahlen erreicht wird. 

[0039] Durch die Steigung des Fullfaktors des Strahlenbundels wird bei gleicher Leistung eine Verringerung des 
Durchmessers des Strahlenbundels erreicht und damit die Strahlqualitat, die als Produkt aus Strahldurchmesser und 
Strahldivergenz definiert ist, bei gleichbleibender Leistung verbessert. Weiterhin wird durch Reduzierung des Durch- 
messers des Strahlenbundels auch eine nachfolgende Fokussiereinrichtung vereinfacht. 

[0040] Die Abbildungen 9-11 zeigen als weitere mogliche Ausfilhrungen Laserdiodenanordnungen Id, 1e und If. 
Bei der Laserdiodenanordnung Idsind zwei Doidenlaserbarren 3 mitjeweils einem segmentierten Fast-Axis-Kollimator 
5 und einem zugehorigen Slow-Axis-Kollimator 6 um 90° versetzt an einem vom einem Prismenwurfel gebildeten Kopp- 
lungselement 14 vorgesehen. Durch geeignete dielektrische Filterbeschichtungen auf der unter45° angeordneten Ver- 
bindungsflache 15 ist die Kombination Oder Kopptung von Diodenlaserbarren unterschiedlicher Wellenlange mittels 
Kantenfilter bzw. mittels verschiedener Polarisationseinrichtungen mit Polarisationsfiltern moglich. 
[0041] Bei der Laserdiodenanordnung 1e der Figur 10 sind drei Kopplungselemente 14 dargestellt, und zwar zur 
Kopplung bzw. Kombination von vier Diodenlaserbarren 3 mit jeweils einem eigenen, segmentierten Fast-Axis-Kollima- 
tor 5 und einem eigenen Slow-Axis-Kollimator 6. Insbesondere bei dieser Ausfiihrung mit mehr als zwei Diodenlaser- 
barren 3 sind auch Abwandlungen denkbar, bei denen nicht nur ausschlieBlich eine Wellenlangenkopplung oder 
Polarisattonskopplung, sondern auch Kombinationen hiervon verwendet warden. 

[0042] Die Figur 11 zeigt schlieBlich als weitere mogliche Ausfuhrungsform eine Laserdiodenanordnung If, bei der 
zusatzlich zu den Kopplungselementen 14 noch Umlenkelemente 16 bzw. 17 venwendet sind, die beispielsweise 
Umlenkprismen oder Umlenkspiegel sind und die dann eine parallele Anordnung der Laserdiodenbarren 3, der zuge- 
horigen, segmentierten Fast-Axis-Kbllimatoren 5 und Slow-Axis-Kollimatoren 6 eriaubt. 

[0043] Es versteht sich, daR bei den Laserdiodenanordnungen Id - If auch jeweils den Stapein 9 bzw. 10 entspre- 
chende Stapel mit Stapellagen 9' bzw. 1 0' verwendet sein konnen, wobei jede Stapellage wenigstens einen Diodenla- 
serbarren 3, einen zugehorigen, segmentierten Fast-Axis-Kollimator 5 und einen Slow-Axis-Kollimator 6 aufweist Bei 
entsprechender Ausbildung der Koppelelemente 14 und/oder der Umlenkelemente 16 und 17 und bei entsprechend 
versetzter Anordnung der Stapellagen von Stapel zu Stapel ist es dann auch moglich, die Strahlen zumindest einzelner 
Diodenlaserbarren 3 unterschiedlicher Stapel zur Erhohung des Fullfaktors in der Fast-Axis kammartig ubereinander 
zu schieben, wie dies vorstehend fur die Laserdiodenanordnung 1c der Figuren 7 und 8 beschrieben wurde und zwar 
ggf. zusatzlich zu einer Wellenlangen und/oder Polaristationskopplung. 

[0044] Die Figur 12 zeigt in einer Darstellung ahnlich den Figuren 9 - 11 als weitere mogliche Ausfuhrungsform eine 
Laserdiodenanordnung 1 g, bei der die Laserdiodenanordnung 1 c der Figuren 7 und 8 zweifach vorgesehen ist und die 
Strahlenbiindel der beiden optischen Anordnungen 1 1 uber ein optisches Kopplungselement 1 4 mittels Wellenlangen- 
und/oder Polarisations-Multiplexing zu einem gemeinsamen Strahlenbundel mit einem besonders hohen Fullfaktor 
zusammengefaBt werden. Das optische Kopplungselement 14 ist dann beispielsweise wiederum ein solches, wie es 
vorstehend im Zusammenhang mit den Figuren 9-11 beschrieben wurde. 

[0045] Wahrend bei den Ausfuhrungen der Figuren 1-12 davon ausgegangen wurde, daB der Fast-Axis-Koliimator 
5 und der Slow-Axis-Kollimator 6 der jeweiligen Korrekturoptik diskrete optische Bauelemente sind, zeigen die Figuren 
1 3 und 1 4 als weitere mogliche Ausfuhrungsform eine Laserdiodenanordnung 1 h, die wiederum auf wenigstens einem 
Kuhler 2 wenigstens einen Diodenlaserbarren 3 mit den Emittern 4 aufweist und bei der im Strahlengang (Z-Achse) auf 
den DiodenlasertDarren folgend eine Korrekturoptik 1 8 vorgesehen ist. Diese ist wiederum in Richtung der Slow-Axis (X- 
Achse) zweifach segmentiert, d.h. sie weist in dieser Achsrichtung zwei aneinander anschliefSende Segmente 1 8', von 
denen zumindest eines individuell im bezug auf den Diodenlaserbarren 3 bzw. die dortigen Emitter justierbar ist. 
[0046] Jedes Segment 18' besteht aus mehreren Einzellinsen oder Linsenelementen 19, die z.B. monolithische zu 
den betreffenden Segment 18' zusammengefaBt oder aber als tatsachliche Einzellinsen zu dem betreffenden Segment 
18' verbunden sind. Jede Einzellinse 19 hat die Funktion eines Fast-Axis-Kollimators und eines Slow-Axis-Kollimators, 
und zwar bei der dargestellten Ausfuhrungsform speziell derart, daB die Strahlen der einzelnen Emitter 4 im Strahlen- 
gang nach der Korrekturoptik 1 8 in der Ebene der Slow-Axis parallele oder in etwa parallele Strahlen sind und weiterhin 
die Strahlen benachbarter Emitter 4 moglichst dicht, allerdings ohne Strahluberlappung, in Richtung der Slow-Axis (X- 
Achse) aneinander anschlieBen. Jedes Linsenelement 19 ist einem Emitter 4 zugeordnet und beispielsweise derart 
ausgebildet, daB es an seiner Eintrittsflache eine fur die Fast-Axis wirksame Zylinderlinsenflache und an der Austritts- 
flache eine in der Slow-Axis wirkende Zylinderlinsenflache bildet. 

[0047] Die Korrektur von Nichtkonformitaten zwischen Diodenlaserbarren 3 und Korrekturoptik 18 erfolgt bei der 
Laserdiodenanordnung 1h durch entsprechende Justierung der Segmente 18'. 
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[0048] Es versteht sich, daR die Korrekturoptik 18 insbesondere dann, wenn ein Ausgleich von Nichtkonformitaten 
zwischen dieser Korrekturoptik und dem jeweiligen Diodenlaserbarren 3 nicht erforderlich ist, auch einstuckig, d.h. 
nichtsegmentiert ausgefQhrt sein kann. Es versteht sich weiterhin, da3 die Korrekturoptik 18 selbstverstandlich auch 
bei Laserdiodenanordnungen verwendet warden kann, bei denen zwei Oder mehr als zwei Diodenlaserbarren 3, bei- 
5 spielswelse auch in einem oder mehreren Stapein vorgesehen sind, wobei dann vorzugsweise fur jeden Diodenlaser- 
barren eine eigene Korrekturoptik 18 vorgesehen ist. 

[0049] Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es versteht sich, daB zahlreiche 

Anderungen sowie Abwandlungen moglich sind, ohne daB damit der der Erfindung zugrundeliegende Erfindungsge- 
danke verlassen wird. So ist es beispielsweise auch moglich, anstelle von an Laserbarren 3 gebildeten Emittern 4 indi- 
10 viduelle Laserdioden mit jeweils nur einem Emitter aufweisen und die dann an einem geeigneten Trager, insbesondere 
KUhler 2 den Emittern 4 entsprechend in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) aufeinander folgend und voneinander 
beabstandet vorgesehen sind. 

Bezugszeichenliste 

15 

[0050] 



1, la, lb, 1c, Id, 1e, If, 1g, 1h Laserdiodenanordnung 

2 Kuhler 

20 3 Diodenlaserbarren 

4 Emitter 

5 Fast-Axis-Kolllmator 
5' optisches Element 

6 Slow-Axis-Kollimator 
25 6' optisches Element 

7, 7b Fokussieroptik 

B, Bb Fokus 

9, 10 Stapel 

9', 10' Stapellage 

30 1 1 optische Anordnung 

12, 13 , Plattenprisma 

14 optisches Kopplungselement, beispielsweise Prismeowurfel 

15 die elektrische Filterbeschichtung 

1 6, 1 7 Umlenkelement beispielsweise Umlenkprisma oder Umlenkspiegel 

35 18 Korrekturoptik 

1 8' Segment der Korrekturoptik 

19 LInsenelement 

X-Achse 

Y-Achse 
40 Z-Ache 

X-Y-Ebene 

Y-Z-Ebene 

y = Abstand 

M Mittelebene 

45 a, p Winkel 



Patentanspriiche 



Optische Anordnung fiir eine Laserdiodenanordnung mit wenigstens einer Reihe von Laserlicht aussendenden 
Emitterelementen (4), die in dieser Reihe mit ihrer aktiven Schicht in einer gemeinsamen Ebene (X-Z-Ebene) senk- 
recht zu ihrer Fast-Axis (Y-Achse) angeordnet sind, und zwar in Richtung einer Slow-Axis (X-Achse) aufeinander 
folgend und voneinander beabstandet, 

mit wenigstens einer in Strahlrichtung auf die Emitterelemente (4) folgenden, sich in der Slow-Axis (X-Achse) 
55 erstreckenden Korrekturoptik (5, 6, 18), welche als Fast-Axis-und als Slow-Axis-Kollimator wirkt, 

dadurch gekennzeichnet, da3 die Korrekturoptik zumindest in einem als Fast-Axis-Kollimator wirkenden Teil 
(5) segmentiert ist und aus mehreren in der Slow-Axis (X-Achse) aufeinanderfolgenden Korrekturoptik-Seg- 
menten (5', 18') besteht. 
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50 
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2. Optische Anordnung fur eine Laserdiodenanordnung mit wenigstens einer Reihe von Laserlicht aussendenden 
Emitterelementen (4), die in dieser Reihe mit ihrer aktiven Schicht in einer gemeinsamen Ebene (X-Z-Ebene) senl<- 
recht zu ihrer Fast-Axis (Y-Achse) angeordnet sind, und zwar in Richtung einer Slow-Axis (X-Achse) aufeinander 
folgend und voneinander beabstandet, 

mit wenigstens einer in Strahlrichtung auf die Emitterelemente (4) foigenden, sich in der Slow-Axis (X-Achse) 
erstreckenden Korrekturoptik (5, 6), welche als Fast-Axis-und als Slow-Axis-Kollimator wirkt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Korrekturoptik (1 8) von wenigstens einem Linsenelemerit (1 9) gebildet ist, 
welches als Fast-Axis-Kollimator sowie auch als Slow-Axis-Kollimator ausgefuhrt ist. 

3. Opitsche Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
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daB das wenigstens eine Linsenelement (19) an der Eintrittsseite mit einer als Fast-Axis-Kollimator wirkende 
Linsenflache, vorzugsweise mit einer Zyiinderlinsenflache, deren Achse in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) 
liegt, und an der Austrittsseite mit wenigstens einer als Slow-Axis-Kollimator wirkenden Linsenflache, bei- 
spielsweise mit wenigstens einer Zylinderlinseflache ausgebildet ist, deren Achse in der Fast-Axis (Y-Achsel 
liegt. 
und/oder 

daB die Korrekturoptik (18) mehrere Linsenelemente (19) aufweist, die in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) 
20 aneinander anschlieBen, 

und/oder 

daB die Korrekturoptik (18) mit den Linsenelementen (19) einstuckig bzw. monolithisch herstellt ist, 
und/oder 

daB jedes Linsenelement (19) der Korrekturoptik (18) einem Emitterelement (4) zugeordnet ist, 
25 und/oder 

daB die Korrekturoptik (18) segmentiert ist und aus wenigstens zwei in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) auf- 
einanderfolgenden Korrekturoptik-Segmenten (1 B') besteht, wobei beispieisweise wenigstens ein Korrekturop- 
tik-Segment (18') wenigstens zwei Linsenelemente (19) aufweist, 
und/oder 

30 daB die Korrekturoptik-Segmente (5', 1 8') unabhangig justiert und fixiert sind. 

4. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Korrekturoptik (5, 6, 18) die Strahlen der Emitterelemente (4) derwenigstes einen Reihe (3) in Strahlen 
35 kollimiert oder umformt, die in der Ebene der Slow-Axis (X-Achse) parallel oder etwa parallel zueinander sind 

und/oder 

daB die Korrekturoptik (5, 6, 1 8) die Strahlen der Emitterelemente (4) der wenigstes einen Reihe (3) in Strahlen 
kollimiert oder umformt, die in der Ebene der Slow-Axis (X-Achse) parallel oder etwa parallel zueinander sind • 
und ohne einander zu uberdecken in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) aneinander anschlieBen. 



40 



5. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der als Slow- 
Axis-Kollimator wirkende Teil (6) der Korrekturoptik eine Vielzahl von Linsenelementen (6') aufweist, die in ihrer 
optischen Wirkung Zylinderlinsen entsprechen, die mit ihrer Achse in der Fast-Axis (Y-Achse) orientiert sind, die in 
Richtung der Slow-Axis aneinander anschlieBen und von denen jeweils eines einem Emitterelement (4) zugeord- 



45 net ist. 



so 
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6. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrekturoptik 
zumindest einen Fast-Axis-Kollimator (5) fur die wenigstens eine Reihe (3) von Emitterelementen (4) aufweist, der 
den segmentierten Teil der Korrekturoptik bildet und aus mehreren in der Slow-Axis (X-Achse) aufeinanderfoigen- 
den Kollimatorsegmenten (5') besteht; wobei beispieisweise die Kollimatorsegmente (5') des Fast-Axis-Kollimators 
(5) der wenigstens einen Reihe (3) von Emitterelementen (4) unabhangig justiert und fixiert sind. 

Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrekturoptik 
zumindest einen im Strahlengang (Z-Achse) nach dem Fast-Axis-Kollimator (5) angeordneten Slow-Axis-Kollima- 
tor (6) aufweist, wobei beispieisweise der Slow-Axis-Kollimator (6) von einer Vielzahl von Linsenelementen (6) 
gebildet ist, die in ihrer optischen Wirkung Zylinderlinsen entsprechen, die mit ihrer Achse in der Fast-Axis (Y- 
Achse) orientiert sind, die in Richtung der Slow-Axis aneinander anschlieBen und von denen jeweils eines einem 
Emitterelement (4) zugeordnet ist. 



7. 
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8. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB im Strahlengang nach der Korrekturoptik (5, 6) eine Fokussieroptik (7, 7b, 7c) zur Fokussierung der Laser- 
strahlen der Emitterelemente (4) in einem genneinsamen Fokus (8, 8b, 8c) vorgesehen ist, 
5 und/oder 

daS der segmentierte Teil {5) der Korrekturoptik zwei bis fiinf Segmente (5') aufweist, 
und/oder 

daB der AnschiuBbereich oder Spalt zwischen zwei aufeitiander folgenden Segmenten (5') zwischen zwei 
Emitterelementen (4), vorzugsweise in der Mitte oder etwa in der.Mitte zwisclnen zwei Emitterelementen vor- 
10 gesehen ist. 

9. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB der als Slow-Axis-Kollimator wirkende Teil (6) der Korrekturoptik oder der Slow-Axis-Kollimator (6) in einer 
15 Ebene (E) angeordnet ist, die durch die Fast-Axis (Y-Achse) und die Slow-Axis (X-Achse) deflniert ist und im 

Strahlengang dort oder in etwa dort vorgesehen ist, wo sich die Randstrahlen der in der Slow-Axis (X-Achse) 
divergierenden Strahlen mit ihreri Randstrahlen schneiden, 
und/oder 

daB der als Slow-Axis-Kollimator wirkende Teil (6) der Korrekturoptik oder der Slow-Axis-Kollimator (6) von 
20 mehreren, vorzugsweise zu einem monolithischen Slow-Axis-Kollimator (6) zusammengefaBten Zylinderlinsen 

(6') gebildet Ist, 
und/oder 

daB die Kollimatorsegmente (5") des Fast-Axis-Koltmiators (5) Zylinderlinsen sind oder als Zylinderlinsen wfr- 
ken, 

25 und/oder 

daB wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen (4) vorgesehen sind, und daB die Reihen mit der Slow- 
Axis (X-Achse) der Emitterelemente (4) parallel zueinander liegen, 
und/oder 

daB wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen (4) vorgesehen sind, und daB die Emitterelemente (4) der 
30 Reihen mit ihren aktiven Schichten in parallelen Ebenen angeordnet sind, 

und/oder 

daB wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen (4) vorgesehen sind, und daB die Reihen zumindest in der 

Slow-Axis (X-Achse) gegeneinander versetzt sind, 

und/oder 

35 daB wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen (4) vorgesehen sind, und daB in Strahlengang nach dem 

Fast-Axis-Kollimator (5) wenigstens ein optisches Kopplungs- und/oder Umlenkelement (14, 16, 17) vorgese- 
hen ist, um die Laserstrahlen der Reihen zu einem gemeinsamen Strahlenbundel zusammenzufuhren, 
und/oder 

daB wenigstens zwei Reihen von Emitterelementen (4) in wenigstens einem Stapel (9, 10) vorgesehen sind, 
40 daB die Reihen der Emitterelemente (4) im Stapel (9, 10) in Richtung der Fast-Axis (Y-Achse) gegeneinander 

versetzt sind, und daB furjede Reihe von Emitterelementen (4) jeweils ein gesonderter, segmentierter Teil (5) 
der Korrekturoptik oder segmentierter Fast-Axis-KoHimator (5) mit wenigstens zwei Segmenten (5') vorgese- 
hen ist. 

45 10. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei mehreren 
Reihen von Emitterelementen (4) fur wenigstens eine Reihe von Emitterelementen (4) ein segmentierter Teil (5) 
der Korrekturoptik oder ein segmentierter Fast-Axis-Kollimator (5) vorgesehen ist. 
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11. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dafl furjede Reihe von Emitterelementen (4) eine gesonderte Korrekturoptik (5, 6) vorgesehen ist; 
und/oder 

daB furjede Reihe von Emitterelementen (4) ein gesonderter Slow-Axis-Kollimator (6) vorgesehen ist. 



55 12. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Reihen 
yon Emitterelementen (4) in wenigstens zwei Stapein {9, 1 0) angeordnet sind, wobei die Reihen in jedem Stapel in 
Richtung der Fast-Axis (Y-Achse) gegeneinander versetzt sind, 

wobei beispielsweise die wenigstens zwei Stapel (9, 10) in Richtung der Slow-Axis (X-Achse) gegeneinander ver- 
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setzt sind. 



3. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ebenen der 
Reihen der Emitterelemente (4) der wenigstens zwei Stapel in Richtung der Fast-Axis (Y-Achse) derart versetzt 
sind. da(3 die Ebenen der Reihen eines Stapels (9) zwischen Ebenea der Reihen eines anderen Stapels (10) lie- 
gen, 

wobei beispielsweise eine optische Einrichtung (11) vorgesehen ist, mit der die Strahlen der Emitterelemente (4) 
in der Slow-Axis (X-Achse) derart verschoben werden, da(3 die Strahlen der Emitterelemente samtlicher Stapel ein 
gemeinsames Strahlenbundel bilden. 

4. Optische Anordnung nach' einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daf3 eine filr die Strahlen samtlicher Emitterelemente (4) gemeinsame Fokussieroptik (7, 7b 7c) vorgesehen 
ist, 

und/oder 

daB die wenigstens eine Reihe von Emitterelementen (4) von einem Diodenlaserbarren (3) gebildet ist, 
und/oder 

daB der Laserbarren (3) ein Halbleiterlaserchip mit mehreren Emittern (4) ist, 
und/oder 

daB die Emitterelemente jeweils aus wenigstens einem Laserlicht aussendenden Emitter (4) bestehen, 
und/oder 

daB die Emitterelemente jeweils aus wenigstens zwei Emittern (4) bestehen, die in einem Abstand voneinan- 
der beabstandet sind, welcher kleiner ist als der gegenseitige Abstand der Emitterelemente in jeder Reihe, 

und/oder 

daB der Abstand zwischen den Emitterelementen sowie die Breite der Emitterelemente in Richtung der Slow- 
Axis (X-Achse) derart gewahit sind, daB die Belegungsdichte bzw. der Quotient aus der Gesamtlange der 
strahlenden Bereiche einer Reihe und deren Gesamtlange kleiner als 1 0% ist. 



5. 



Laserdiodenanordnung mit wenigstens einer Reihe von Laserlicht aussendenden Emitterelementen (4), die in die- 
ser Reihe mit ihrer aktiven Schicht in einer gemeinsamen Ebene (X-2-Ebene) senkrecht zu ihrer Fast-Axis (Y- 
Achse) angeordnet sind, sowie mit einer optische Anordnung nach einem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 
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